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Li' invention concerne un procede pour generer un 
plasma de type a resonance cyclotronique electronique 
(ECR) gyromagnetique multipolaire et destine au 
traitement de milieu gazeux contenant des particules 
contaminant es . 

Li' invention concerne egalement un dispositif pour 
generer un tel plasma. 

Le terme de resonance cyclotronique Electronique 
(ECR) decrit les phenom^nes dans lesquels un Electron, 
dans un champ Electrique uniforme, subit une acceleration 
centripete sous l'effet d'un champ magnEtique, le plan de 
1'orbite cree par cette acceleration centripete etant 
sensiblement perpendiculaire au vecteur reprEsentant le 
champ electrique. Si la vitesse de 1' electron a une 
composante directionnelle sensiblement parallele au . 
vecteur representant le champ magnetique, la trajectoire j. 
de 1 ' electron sera helicoidale dans la direction du^. 
vecteur representant le champ magnetique. 11 est connu defj 
l'art anterieur qu'un electron passant S travers un champ-' 
magnEtique et un champ Electrique alterne avec le vecteur- 
du champ electrique perpendiculaire au vecteur du champ" 
magnetique et avec la frequence du champ electrique egale '[ 
a la frequence du systeme ECR, aura son energie cinEtique 
accrue au cours de sa trajectoire orbitale ou 
hElicoidale. GEnEralement , ces procEdes et dispositif s de 
l'art anterieur dEcrivant ces phEnomenes se rapportent a 
des syst^mes ECR unipolaires ou bipolaires (brevets US 
N° 5 653 811, US N° 5 841 237) . 

Le terme de gyromagnetisme decrit un champ 
magnEtique dans un volume dEfini de l'espace, dans lequel 
le vecteur reprEsentant la valeur du champ magnetique et 
sa direction, tourne pEriodiquement. Un exemple de champ 
gyromagnEtique est un champ rEsultant de 1 ' addition d'un 
premier champ magnEtique non- variant et d'un second champ 
magnEtique variant, ou le vecteur reprEsentant le second 
champ magnEtique varie pEriodiquement entre deux 
directions non paralleles & la direction du vecteur 
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representant le premier champ magnetique non-variant. Le 
gyromagnetisme est connu de l'art anterieur, en 
particulier dans les domaines de la conception magnetique 
de resonance et des communications o\X les principes du 
5 gyromagnetisme sont utilises dans les antennes micro- 
ondes . 

Le pr^sente invention a pour but de r£aliser un 
systeme ECR multipolaire dans lequel le champ magnetique 
cree est gyromagne t i que et dans lequel les electrons 
10 libres sont produits par un plasma froid, ce plasma 
induisant l'ionisation du milieu gazeux et un 
accroissement considerable de reactivite dans ce milieu 
gazeux. L' invention reside egalement dans 1 ' application 
de ce systeme au traitement de milieu gazeux contenant 
15 des particules contaminantes . 

A cet effet, le precede pour generer, dans le 
milieu gazeux, un plasma de type a resonance 
cyclotronique electronique (ECR) gyromagnetique 

multipolaire comprend les etapes suivantes : 
20 (a) la creation, dans une enceinte de confinement, d f un 
champ magnetique stationnaire B avec un haut degre 
d'uniformite, le vecteur representant le champ magnetique 
stationnaire B se trouvant suivant un axe longitudinal X- 
X' traversant 1' enceinte ..de confinement, la valeur de ce 
25 champ magnetique stationnaire B etant variable, 

(b) la creation du plasma dans 1' enceinte de confinement 
1, en presence du champ magnetique stationnaire B, par 
1' emission dans le milieu gazeux d'un signal 
electromagnet ique EMI, EM2 cette emission etant obtenue 

30 par 1' application d'au moins une tension alternative dont 
la frequence et 1' amplitude sont variables, 

(c) la creation d'au moins un premier champ eiectrique 
variable El dans le plasma par 1 ' application d'au moins 
une tension alternative, cette tension alternative ayant 

35 une amplitude et une frequence variables et le vecteur 
representant le premier champ eiectrique El se trouvant 
suivant un axe perpendiculaire a 1' axe longitudinal X-X' , 



(d) la creation d'au moins un second champ Electrique E2 
dans le plasma par 1 ' application d'au moins une tension 
alternative, 1 ' amplitude et la frequence de cette tension 
alternative Etant approximativement egale a 1' amplitude 
et a la frequence de la tension alternative generant le 
champ electrique El et le vecteur representant le second 
champ electrique E2 se trouvant sur un axe non parallele 
a l'axe sur lequel se trouve le vecteur du premier champ 
electrique El, 

(e) 1 ' application de signaux electriques permettant de 
controler la valeur du champ magnetique stationnaire B, 
la frequence et 1' amplitude des tensions alternatives 
generant les champs electriques El, E2 et les champs 
electromagnetiques EMI, EM2 , 1 7 application de ces signaux 
Electriques permettant de creer (i) une resonance 
cyclotronique electronique (ECR) dans laquelle l'axe de, 
l'orbite d' acceleration centripete des electrons et de& 
autres particules chargees est parallele a l'ax^- 
longitudinal X-X' (ii) des resonances cyclotroniques 
electroniques (ECR) dans lesquelles les axes des orbites 
d' acceleration centripete des electrons et des autres 
particules chargees oscillent de maniere gyromagnetique . 

De plus, le plasma gdnere par le procedE est un 
plasma froid. 

Selon 1' invention, le champ magnetique stationnaire 
(B) avec un haut degre d' unif ormite genere par le procede 
comprend : 

(a) un premier champ magn§tique uni forme Bl dont les 
lignes de champ passent a t ravers une premiere courbe 
fermee se trouvant dans un plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal X-X 7 et centree sur cet axe, 

(b) un second champ magnetique uni forme B2 dont les 
lignes de champ passent a travers une seconde courbe 
fermee situee dans le meme plan que le plan contenant la 
premiere courbe fermee, la seconde courbe fermee se 
trouvant a l'interieur de la premiere courbe fermee. 



4 

En outre, 1'arc de 1' angle forme par le vecteur 
representant le premier champ electrique El cr£e par 
1' application de la tension alternative et par chaque 
vecteur representant le ou les second champs electriques 
E2 crees par 1 ' application de la tension alternative est 
compris entre 60 et 120°. 

De preference, les amplitudes et les frequences 
des tensions alternatives generant les champs electriques 
El, E2 et les signaux <§lectromagnetiques EMI, EM2 sont 
approximativement egales . 

Le procede de 1' invention s' applique k la 
decontamination de l'air ambiant ainsi que de tout autre 
milieu gazeux en detruisant et/ou en transformant les 
atomes et molecules constituant les contaminants presents 
dans l'air ambiant ou dans le milieu gazeux, par 
1' energie electromagnetique et glectromecanique du 
plasma . 

Les contaminants present dans le milieu gazeux sont 
constitues par 1'une des espSces suivantes ou une 
combinaison de celles-ci : des aerosols microbiens 
comprenant des micro-organismes pathogenes tels que des 
bacteries, des spores, des particules virales et 
retrovirales, des agents proteiques pathogenes tels que 
les prions ; des composes organiques volatiles et 
aromatiques, des chlorof luorocarbones, differents 
elements oxydables et oxydants tels que 1'oxygene, 
1' azote et le soufre ; 1' ozone ; ainsi que des fibres et 
particules provenant de poussieres et de fumees. 

De plus, l'air ou tout autre milieu gazeux 
contamine peut etre ^chantillonne manuellement ou 
automat iquement pour determiner la presence et la 
quantite par unite volumique des differents contaminants, 
avant de 1 7 introduction du flux gazeux dans 1' enceinte de 
confinement precite. 

En outre, les informations ou donnees concernant la 
presence ou la quantite par unite volumique de 
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contaminants dans l'air ambiant ou dans le milieu gazeux 
sont utilisees pour controler les signaux electriques, 

Le dispositif formant generateur a plasma de type a 
resonance- cyclotronique electronique (ECR) gyromagnEtique 
5 multipolaire comprend : 

(a) une enceinte de confinement 1 d'un milieu gazeux 
comprenant au moins une chambre de traitement 4 0 qui 
comprend a son extrEmite amont une premiere plaque 
transversale perforee 2a en un materiau electriquement 

10 conducteur, une premidre paroi perforee 3a en un materiau 
electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques fixEe la face amont de la premiere 
plaque perforee 2a, une deuxieme plaque transversale 
perforee 2b en un materiau electriquement conducteur 

15 fixEe a la face amont de la premidre paroi perforee 3, 
une deuxieme paroi transversale perforee 3b en un* 
materiau electriquement isolant et opaque aux signaux 
Electromagnetiques f ixee a la face amont de la deuxieme . 
plaque perforee 2b et une troisieme paroi transversale. 

20 perforee 32 parallele & la premiere plaque perforee 2a et:- 
axialement espacee de celle-ci pour delimiter 1' enceinte 
de confinement, la troisieme paroi perforee en un . 
materiau electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques, et situee a 1'extremite aval de la 

25 chambre de traitement 40 pour permettre la sortie du flux 
gazeux a travers la trpisieme paroi perforee, 

(b) un moyen 4 pour genErer un premier .champ magnetique 
uniforme Bl, le vecteur representant ce premier champ 
magnetique Bl etant parallele a l'axe longitudinal X-X' 

3 0 de la chambre de traitement 40, cet axe longitudinal X-X' 
passant par le centre de la premiere plaque perforee 2 et 
de la troisieme paroi perforee 32, 

(c) un moyen 5 pour generer, dans la chambre de 
traitement 40, un deuxieme champ magnetique uniforme B2 

35 dans le premier champ magnetique uniforme Bl, le vecteur 
representant le deuxieme champ magnetique B2 Etant 
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parallele et ayant la metne direction que le vecteur 
representant le premier champ magnetique uniforme Bl, 

(d) un moyen 6,7 pour emettre un signal 
Electromagnet ique EMI dans le milieu gazeux de la chambre 

5 de traitement 40 pour produire des electrons libres dans 
ce milieu gazeux, par 1 ' application a ce moyen 6,7 d'au 
moins une tension alternative V6 ; V7, 

(e) un moyen 9,10 pour generer un premier champ 
electrique uniforme El dans le plasma, par 1 ' application 

0 a ce moyen 9,10 d'au moins une tension alternative V6 ; 
V7 dont 1' amplitude et la frequence peuvent etre 
variables et l'axe sur lequel se trouve le vecteur 
representant le premier champ electrique uniforme El est 
perpendiculaire a l'axe longitudinal X-X' de la chambre 

.5 de traitement 40, 

(f) un moyen 12,13 pour generer un ou plusieurs second 
champs electriques E2 dans le plasma, par 1 ' application a 
ce moyen 12,13 d'une premiere tension alternative V6 et 
l'axe sur lequel se trouve le vecteur representant chaque 

0 deuxieme champ electrique E2 n'est pas parallele a l'axe 
sur lequel se trouve le vecteur representant le premier 
champ electrique uniforme El, 

(g) un systeme alimentation 14 contrSlant la valeur des 
premier et deuxieme champ magnetique uniforme B1,B2, la 

25 frequence et 1' amplitude des tensions alternatives V6 ; 
V7 et de la premiere tension alternative V6, ce systeme 
d' alimentation (14) permettant de generer (i) une 
resonance cyclotronique electronique (ECR) dans lequel 
l'axe de l'orbite d' acceleration centripete des electrons 

30 et des particules chargSes est paralldle & l'axe X-X' de 
la chambre de traitement 40 (ii) des resonances 
cyclotroniques electroniques (ECR) dans lesquels les axes 
des orbites d' acceleration centripete des electrons et 
des particules chargees oscillent de maniere 

35 gyromagnetique . 

Selon 1' invention, le moyen 9,10 pour generer le 
premier champ electrique uniforme El comprend : 
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(a) un premier cylindre 9 coaxial a l'axe longitudinal 
X-X' , realise en un materiau electriquement conducteur, 
delimitant le volume de la chambre de traitement 40, 
1' extremite amont de ce premier cylindre 9 est fixee a la 

5 premiere plaque perforee 2a et 1' extremite aval du 
premier cylindre 9 est fixee a la troisieme paroi 
perforee 32, ce premier cylindre 9 etant alimente par la 
premiere tension alternative V6 , 

(b) un second cylindre 10 realise en un materiau 
10 Electriquement conducteur, dont l'axe longitudinal est 

colin<§aire a l'axe longitudinal X-X' , dispose 
concent riquement a 1' inter ieur du premier cylindre 9, 
1' extremite amont du second cylindre 10 est fixee & la 
deuxieme plaque perforee 2b, son extremite aval est une 
15 extremite libre comportant des dents 33, et le second 
cylindre 10 comport e une plural ite de pergages^ 
circonferentiels 17 ; 18a ; 18b a travers lesquels le gaz : 
ionise par le plasma circule, ce second cylindre 10 etant- 
aliments par la deuxieme tension alternative V7, la. 
20 premiere tension alternative V6 et la deuxieme tension 
alternative V7 ayant la meme amplitude et la meme 
frequence mais Stant en opposition de phase, le systeme , 
d' alimentation des premier et second cylindres 9 ; 10 
induisant un couplage capacitif . 
25 De plus, les pergages circonferentiels 17 ; 18a ; 18b 

du second cylindre 10 sont constitues par au moins trois 
series circonf Srentielles de perforations circulaires 
18a ; 18b a partir de 1' extremite libre aval de ce second 
cylindre 10, et par une serie circonf erentielle de 
30 perforations rectangulaires 17 s'etendant 

longitudinalement selon l'axe X-X' et disposees 
approximativement vers 1' extremite amont du second 
cylindre 10. 

Selon le dispositif de 1' invention, le moyen 4 pour 
3 5 genSrer le premier champ magnet ique uni forme Bl est 
constitu<§ par un ensemble formant sol<§noide 4 entourant 
le premier cylindre 9 et le moyen 5 pour generer le 
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second champ magnetique uniforme B2 est constitu6 par un 
second sol^noide 5 dispose k l'interieur du second 
cylindre 10, les premier 4 et deuxidme 5 solenoides 6tant 
aliment e par un courant II et ces premier et second champ 
5 magnetiques B1,B2 induisant un couplage selfique dans la 
chambre de traitement 40. 

De preference, le moyen 6,7 pour emettre des signaux 
electromagnetiques dans la chambre de traitement 40 
comprend : 

10 (a) une tige centrale 6 en un materiau 

Electriquement conducteur s' etendant longitudinalement 
dans la chambre de traitement 40 et present ant un 
extremite conique, cette tige centrale 6 est fixee sur la 
premidre plaque 2a, perpendiculairement et 

15 approximativement en son centre, et elle est entouree par 
le second solenoide 5 sur au moins une partie de sa 
longueur, cette tige centrale 6 etant aliment ee par la 
premiere tension alternative V6 ; 

(b) une pluralite de tiges peripheriques 7 en un 

2 0 materiau electriquement conducteur, s'etendant 

longitudinalement dans la chambre de traitement 40, 
presentant une extremite conique, ces tiges peripheriques 
7 sont fixees a la deuxieme plaque perforee 2b 
perpendiculairement a celle-ci, et sont disposees 

25 concent riquement sur un cercle de rayon compris entre le 
rayon du premier cylindre 9 et le rayon du second 
cylindre 10, ces tiges peripheriques 7 etant aliment£es 
par la deuxidme tension alternative V7 . 

De plus, le moyen 12,13 pour generer le second champ 

30 electrique E2 par 1 ' application d'une troisieme tension 
alternative V3 comprend : 

(a) une pluralite de grandes cloisons radiales 12 
realisees en un materiau electriquement conducteur, 
s'etendant longitudinalement dans la chambre de 

3 5 traitement 4 0 de fagon que leurs bords libres 

longitudinaux soient paralldles a l'axe X-X' , ces grandes 
cloisons radiales 12 sont fixees, sur leur partie 



longitudinale, a la surface interne du premier cylindre 9 
et elles sont fixees sur leur partie transversale amont a 
la premiere plaque perforee 2a, la largeur transversale 
de ces grandes cloisons 12 est inferieure a la distance 
5 entre le premier cylindre 9 et le second cylindre 10, la 
premiere tension alternative V6 etant appliquee aux 
grandes cloisons 12 diametralement opposees ; 
(b) une pluralite de petites cloisons radiales 13 
realisees en un materiau electriquement conducteur, 

10 s'etendant longitudinal ement dans la chambre de 
traitement 40 de fagon a ce que leurs bords libres 
longitudinaux soient paralleles a l'axe X-X' , ces petites 
cloisons radiales 13 sont fixees, sur leur partie 
longitudinal , a la surface interne du premier cylindre 9 

15 et elles sont fixees sur leur partie transversale amont §. 
la premiere plaque perforee 2a, la largeur de ces petites 
cloisons 13 est inferieure a la largeur des grandes. 
cloisons 12, les petites cloisons sont diametralement 
opposees et elles comportent au moins trois series de. 

20 perforations circulaires 132 a partir de leur bord libre. 
aval transversal, et la premiere tension alternative V6 
est appliquee aux petites cloisons 13 . 

Pref erentiellement , le syst&me d' alimentation 14 
comprend : 

25 (a) un moyen d' alimentation electrique 23 de ce systeme 
d f alimentation 14 delivrant une tension alternative V4 , 
(b) un moyen 35 pour transformer la tension alternative 
V4 de la source d' entree 23 en une tension alternative 
intermediaire V5, 

30 (c) un moyen 36 pour faire varier la frequence de la 
tension alternative intermediaire V5, et 

(d) un moyen 2 8 pour transformer cette tension 
alternative intermediaire V5 en les premiere V6 et 
deuxidme V7 tensions alternatives de sortie, et en le 
35 courant de sortie II. 

Selon 1* invention, le moyen d' alimentation 
electrique 23 est une source d' entree du secteur qui 



i er aepot 



10 

fournit une tension V4 du secteur d' environ 220 V a vine 
frequence d' approximativement 50 Hertz. 

De plus, la valeur de la tension alternative 
intermediaire V5 est comprise entre approximativement 10 
et 50 Volts. 

La valeur de la tension alternative intermediaire 
V5 peut prendre les valeurs approximative s de 10, 24 ou 
50 Volts, 

En outre, la valeur des premiere et deuxieme 
tensions alternatives V6 ; V7 est comprise entre 1 et 3 0 
kilovolts a une frequence comprise entre 5 Hertz et 10 
kiloHertz pour une puissance comprise entre 1 et 300 
Watts , 

Le moyen 2 8 pour transformer la tension alternative 
intermediaire V5 en les premiere et deuxidme tension 
alternative V6 ; V7 est un trans forma teur 28 dont 
1' impedance s'adapte automatiquement et sans perte de 
puissance £ 1' impedance variante du dispositif. 

De preference, le coeur du trans for ma teur 28 est a 
base de ferrite et de terre rare et la valeur du courant 
(II) est comprise entre 1 microAmpere et 0,1 Amperes. 

Avantageusement, la valeur des premiere et deuxieme 
tensions alternatives V6 ; V7 est d' environ 15 kiloVolts 
pour une puissance delivree d' approximativement 100 
Watts . 

Aussi, la valeur de la tension alternative de sortie 
V6;V7 peut £tre d' environ 5 kilovolts pour une puissance 
delivree d' approximativement 30 Watts 

Selon 1' invention, 1 # enceinte de confinement 1 peut 
comprendre une deuxiSme chambre de traitement 41 dans le 
prolongement de la premiere chambre de traitement 4 0 dans 
laquelle le premier cylindre 9 est prolonge par une 
premiere coupelle tronconique 42 en un materiau 
electriquement conducteur, convergeant vers la troisieme 
paroi perforee 32 qui separe les deux chambres de 
traitement 40,41 ; la paroi perforee 32 est prise en 
sandwich entre une troisieme plaque transversale perforee 
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43 en un materiau electriquement conduct eur solidaire de 
la premiere coupelle 42 et une quatrieme plaque 
transversale perforee 44 en un materiau Slectriquement 
conducteur ; la deuxieme chambre de traitement 41 est 
5 constitute d'une deuxieme coupelle tronconique 47 
solidaire de la quatrieme plaque 44, .convergeant vers la 
chambre amont et solidaire par son extremite aval d'un 
troisieme cylindre 48 en un materiau electriquement 
conducteur, solidaire, par son extremite aval, d'une 

10 cinquieme plaque transversale perforce 50 en un materiau 
electriquement conducteur ; une quatrieme paroi perforee 
51 en un materiau electriquement isolant est fixee & la 
face aval de la cinquieme plaque 50 ; une sixieme plaque 
transversale perforee 59 en un materiau electriquement 

15 conducteur est fixte a la face aval de la quatrieme paroi 
51 ; et une cinquieme paroi transversale perforee 60 
un matSriau electriquement isolant est fix#e a la face 
aval de la sixieme plaque 59 ; et la deuxieme chambre de 
traitement 41 comprend en outre un quatrieme cylindre 52 

20 en un mat6riau electriquement conducteur fixe a la 
sixieme plaque perforee 59 et comportant une serie d'au 
moins trois rangees transversales de pergages 
circonf erentielles 53 au niveau de son extremite libre 
amont ainsi que des dents 54 s'etendant axialement a 

25 partir de son extremite libre ; et un cinquieme cylindre 
55 de diamdtre inf<§rieur au diametre du cylindre 52 et de 
longueur superieure & la longueur du cylindre 52, le 
cinquieme cylindre 55 etant fixe a la cinquieme plaque 50 
et comportant une s£rie d'au moins trois rangees 

30 transversales de pergages circonf erentielles 56 au niveau 
de son extremite libre amont ainsi que des dents 57 
. s'etendant axialement & partir de son extremite libre et 
le dispositif comprend egalement une tige 4 5 a extremite 
libre conique en un materiau electriquement conducteur 

35 fix6e & la plaque 44 et faisant saillie dans la chambre 
amont 40 en traversant la paroi 32 et la plaque 43 de 
fagon Electriquement isolee ; des pointes 4 9 en un 
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materiau glectriquement conducteur disposees 

concentriquement sur la quatrieme plaque 44 et faisant 
saillies dans la chambre aval 41 ; et 1' ensemble formant 
sol£noxde 4 constitue par trois solenoides 4a, 4b, 4c 
accoles et disposes coaxial ement autour des chambres 
amont et aval 40,41, le nombre d'enroulements du deuxieme 
solgnolde 4b etant superieur au nombre d'enroulements des 
premier et troisieme solenoides 4a, 4c. 

Dans ce dispositif, la premiere tension alternative 
V6 est appliquee a la plaque 2a et a la plaque 59 et que 
la deuxiSme tension alternative V7 est appliquee a la 
plaque 2b et & la plaque 50, 

De plus, le milieu gazeux est constitue par un flux 
d'air ambiant ou de tout autre milieu gazeux d. 
temperature ambiante et pression atmospherique et ce 
milieu gazeux est charge en une combinaison quelconque de 
particules inertes, de particules organiques non 
biologiques, de particules inorganiques contaminantes, de 
particules biologiques telles que les bacteries, les 
spores bacteriennes, les champignons, les spores de 
champignons et/ou les virus, et dans lequel ces 
particules sont detruites ou trans formees durant leur 
passage dans la chambre de traitement 40 avant de sortir 
de la chambre de traitement 4 0 & travers la troisieme 
paroi perforee 32 . 

En outre, le dispositif de 1' invention comprend au 
moins un appareil manuel ou automatique 

d' echantillonnage, cet appareil d' echantillonnage 
permettant de fournir des informations relatives a la 
presence des divers types de contaminants, ces 
informations etant transmises manuellement ou 
automat iquement a un appareil de contr61e couple au 
systeme d' alimentation 14, cet appareil de controle 
permettant de moduler la tension alternative V6 ; V7 
ainsi que le courant II selon le niveau de contamination 
a 1' entree du dispositif 
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L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
avantages et caracteristiques de celle-ci apparaitront 
plus clairement a la lecture de la description qui suit 
et qui est faite au regard des dessins annexes qui 
5 representent des exemples non limitatifs de realisation 
de 1' invention et sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema representant le concept 
general de 1' invention / 

la figure 2 represente une vue en coupe 
10 longitudinale du dispositif formant generateur a plasma 
selon un premier mode de realisation de 1' invention ; 

- la figure 3 est une vue en coupe selon 1'axe III- 
III de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon 1'axe III- 
15 III. de la figure 2 sur laquelle est representee la 

distribution de charges selon un premier etat 
electronique ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon 1'axe III- 
III de la figure 2 sur laquelle est representee, 

20 notamment, la distribution de charges selon un deuxieme 
etat electronique ; 

- la figure 6 est une vue en coupe selon 1'axe III-. 
Ill de la figure 2 sur laquelle est representee la 
trajectoire gyromagnetique des electrons dans le 

25 dispositif de 1' invention ; 

- la figure 7 est une vue en coupe longitudinale 
d'une partie du dispositif de 1' invention sur laquelle 
est representee la trajectoire gyromagnetique des 
electrons ; 

3 0 la figure 8 represente les ph^nomenes 

d' avalanches electroniques dans une partie du dispositif 
de 1' invention ; 

la figure 9 represente la trajectoire 
gyromagnetique des electrons dans une partie du 
35 dispositif de 1' invention ; 

la figure 10 represente les courbes 
d' alimentation electrique sous haute tension avec les 
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modulations essentielles de frequences utilisees pour 
alimenter electriquement le dispositif de 1' invention ; 

- la figure 11 est une vue en coupe longitudinale 
du dispositif formant generateur plasma selon un second 
mode de realisation de 1' invention ; 

la figure 12 est une courbe repr^sentant 
1 ' empechement de contamination lors du passage du flux 
gazeux dans le dispositif de 1' invention et 

la figure 13 est une courbe repr^sentant les 
profils de decontamination particulaire lors du passage 
du flux gazeux dans le dispositif de 1' invention. 

Les systemes ECR utilises dans l'art anterieur 
mettent en jeu 1 ' interaction entre un champ electrique 
variant et un champ magnetique statique. Le procede selon 
1' invention diff&re des procgdes classiques qui utilisent 
la resonance cyclotronique electronique puisque le 
concept general de 1' invention associe plusieurs bases 
scientif iques comprenant, la generation du plasma sous 
champ electromagnetique haute frequence, la generation du 
plasma par couplages capacitifs et selfiques ainsi que la 
resonance magnetique impliquant une part active d'ondes 
mult if r^quences diversifiees permettant une agitation 
importante du plasma. II resulte de 1 ' association de ces 
bases scientif iques , la formation, entre autre, d'un 
champ Slectromagnet ique et d'un champ magnetique non 
stationnaire . Comme repr^sente sur la figure 1, un 
Electron est soumis & un champ electromagnetique EMI a 
proximite d'un champ magnetique variant, ce qui const itue 
le concept general de 1' invention. 

En se reportant aux figures 2 et 3, le dispositif 
de 1' invention selon un premier mode de realisation est 
const itue d'une enceinte de confinement 1. On definit, 
dans cette enceinte 1, un axe longitudinal X-X' . 
L' enceinte de confinement 1 comporte & son extremite 
amont une premidre plaque perforee 2a en un mat<§riau 
Electriquement conducteur, cette premiere plaque 2a 
comportant des perforations circulaires 2al. 
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Une premiere paroi perforee 3a en un materiau 
electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques est fixee coaxialement a la face amont 
de la premiere plaque perf oree 2a. Cette premiere paroi 
perforce 3a comporte egalement des perforations 
circulaires 3al . 

Une deuxieme plaque perforce 2b en un materiau 
Electriquement conducteur est fixee coaxialement a la 
face amont de la premiere paroi perf oree 3a. Cette 
deuxidme plaque perforee 2b comporte Egalement des 
perforations circulaires 2bl. 

Une deuxieme paroi perforee 3b en un mat€riau 
electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques est fixee coaxialement S la face amont 
de la deuxieme plaque perforee 2b. Cette deuxieme paroi 
3b comporte des perforations circulaires 3bl . 

De preference, les perforations circulaires des 
premidre 2 et deuxieme 2a plaques perforees et des 
premiere 3 et deuxieme 3a parois per forces se 
correspondent coaxialement afin d' assurer 1' entree du 
flux gazeux a traiter dans 1' enceinte de confinement 1. 

Le dispositif comprend egalement, a son extr^mite, 
aval, une troisieme paroi perforee 32 en un materiau 
electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques et axialement espacEe de la premiere 
plaque perforee 2a. Cette troisieme paroi comporte des 
perforations circulaires 32a permettant la sortie du flux 
gazeux de 1' enceinte 1. 

Selon 1 ' invention, le dispositif comprend un 
premier cylindre 9 en un materiau Electriquement 
conducteur, de preference metallique, qui delimite avec 
la paroi 32 et la plaque 2a le volume de 1' enceinte de 
confinement 1. Li'extremite amont du premier cylindre 9 
est fixEe & la premidre plaque perforee 2a et son 
extremite aval est fix<§e a la troisieme paroi 32 et 1'axe 
longitudinal du premier cylindre 9 est confondu avec 
1' axe X-X' . 
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Un second cylindre 10, en un mat6riau 
electriquement conduct eur, de preference mttallique, 
dSlimitant un volume interne inferieur au volume interne 
du premier cylindre 9, est dispose coaxial ement k ce 
premier cylindre 9 dans 1' enceinte de confinement 1. 
L'extrSmite atnont du deuxieme cylindre 10 est fix£e a la 
deuxieme plaque perforee 2b, et de preference, centre 
sur cette derniere. Pour cela, le deuxieme cylindre 10 
traverse la premiere plaque perforee 2a et la premiere 
paroi perforee 3a de fa<?on electriquement isolee. 
L'extremite aval de ce deuxieme cylindre 10 est une 
extr^mite libre . 

Preferentiellement, le diametre du premier cylindre 
9 est compris entre 10 et 50 cm et le diametre du 
deuxieme cylindre 10 est compris entre 3 0 et 50 % du 
diametre du premier cylindre 9. La longueur, selon 1'axe 
longitudinal X-X' , du premier cylindre 9 est comprise 
entre 5 et 20 cm et la longueur, selon cet axe, du 
deuxieme cylindre 10 est comprise entre 3 0 et 50 % de la 
longueur du premier cylindre 9. 

Le deuxidme cylindre 10 comporte a son extr£mit£ 
libre aval des dents 33 s'etendant longitudinalement et 
presentant une longueur comprise entre 0,5 et 1,5 mm et 
un espacement entre chaque dent d' approximativement 
0,8 mm. Ces dents 33 servent, notamment, d'emetteur 
d'energie electromagnet i que permettant la generation 
d' electrons libres lorsque le deuxieme cylindre 10 est 
alimente en haute tension alternative. 

De plus, le deuxieme cylindre 10 comporte, a partir 
de son extremite libre aval et jusqu'S approximativement 
la moitie de sa longueur, au moins trois series 
circonf erentielles de perforations circulaires 18a et 18b 
axialement espacees. Pref grentiellement , les series de 
perforations circulaires 18a et 18b sont constitutes par 
l'alternance d'une serie circonf <§rentielle de grandes 
perforations circulaires 18a d'un diamStre 

d ' approximativement 2 mm et d'une serie circonf erentielle 
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de petites perforations circulaires 18b d'un diamdtre 
d' approximativement 1 mm. De preference, les grandes 18a 
et petites 18b perforations circulaires sont disposees en 
quinconce. les unes par rapport aux autres . 
5 De plus, le deuxieme cylindre 10 comporte une serie 

circonf erentielle de perforations . rectangulaires 17 
situees vers l'extremite amont du deuxidme cylindre 10. 
Ces perforations rectangulaires 17 s'etendent 
longitudinalement , approximativement, a partir de 
10 l'extremite amont du deuxieme cylindre 10 jusqu'a, 
approximativement, la moitie de la longueur du cylindre 
10. 

Les perforations rectangulaires 17 et circulaires 
18a et 18b permettent, notamment, la circulation du 

15 milieu gazeux ionise par le plasma dans le deuxieme 
cylindre 10 vers l 7 exterieur de ce cylindre. 

Pref erentiellement , le nombre de perforations 
rectangulaires 17 est de 8 et la longueur de ces 
perforations rectangulaires 17, selon l'axe X-X 7 , est 

20 comprise entre 10 et 30 % de la longueur du deuxieme 
cylindre 10. De plus, l'arc le long de la circonf erence 
du deuxidme cylindre 10 forme par la largeur des 
perforations rectangulaires 17 est compris entre 3 et 5 . 

Le premier cylindre 9 est entoure par un ensemble 

25 formant solenoide 4 constitue par trois solenoides 4a, 
4b , 4c accoles et disposes coaxialement par rapport 3l 
l'axe X-X' . Le nombre d'enroulements par unite de 
longueur selon X-X 7 des solenoides 4a et 4c est superieur 
au nombre d'enroulements par unite de longueur selon X-X 7 

3 0 du solenoide 4b. Ceci implique que la valeur des champs 
magnetiques Bla et Blc induits par 1 7 application d'un 
courant aux solenoides 4a et 4c est superieure & la 
valeur du champ magnetique Bib induit par 1 7 application 
du meme courant au solenoide 4b. De plus, les champs 

35 magnetiques Bla et Blc permettent le confinement du flux 
de particules charg<§es dans I 7 enceinte 1. 
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Le dispositif selon 1' invention comprend egalement 
tone plurality de grandes cloisons radiales 12, 
diametralement opposees et realisees en un materiau 
electriquement conducteur, de preference metallique. Ces 
5 grandes cloisons 12 s'etendent longitudinalement dans 
1' enceinte 1 de fagon que leurs bords libres 
longitudinaux soient parallels a 1'axe X-X' . Ces grandes 
cloisons 12 sont f ixees, sur leur partie longitudinale, a 
la surface interne du premier cylindre 9 et el lee sont 
10 f ixees, sur leur partie transversale amont, a la premiere 
plaque perforee 2a. La longueur des grandes cloisons 
radiales 12 est inferieure a la longueur du premier 
cylindre 9 et leur largeur est inferieure a la distance 
entre le premier cylindre 9 et le deuxieme cylindre 10. 
15 Autrement dit, les cloisons radiales 12 entourent 
concentriquement le deuxieme cylindre 10 sans le 
contacter . 

Le dispositif selon 1' invention comprend egalement 
une plurality de petites cloisons radiales 13, 
20 diametralement opposees et realisees en un materiau 
electriquement conducteur, de preference metallique. Ces 
petites cloisons 13 s'etendent longitudinalement dans 
1' enceinte 1 de facon que leurs bords libres 
longitudinaux soient parallM.es a 1'axe X-X< . Ces petites 
25 cloisons 13 sont fixees, sur leur partie longitudinale, a 
la surface interne du premier cylindre 9 et elles sont 
fixees, sur leur partie transversale amont a la premiere 
plaque perforee 2a. La longueur des petites cloisons 13 
est egale a la longueur des grandes cloisons 12 tandis 
3 0 que leur largeur est inferieure & la largeur des grandes 
cloisons 12. Ces petites cloisons 13 comportent, a partir 
de leur extremite libre transversale aval, au moins trois 
series de perforations circulaires 132 disposees 
parallelement a ce bord transversal. 
35 * Comme illustre sur la figure 3, une petite cloison 

13 est disposee entre deux grandes cloisons 12 
successives. Pref erentiellement , le dispositif comporte 
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quatre grandes cloisons 12 et quatre petites cloisons 13. 
L'alternance d'une grande cloison 12 et d'une petite 
cloison 13 engendre la presence de cavites intercloisons 
34. 

Pref erentiellement , la longueur des grandes 
cloisons 12 et des petites cloisons 13 est comprise entre 
30 et 60 % de la longueur du premier cylindre 9, la 
largeur des grandes cloisons 12 est comprise entre 10 et 
30 % du rayon du premier cylindre 9 et la largeur des 
petites cloisons 13 est comprise entre 5 et 20 % du 
rayon du premier cylindre 9. 

Le dispositif comprend egalement une pluralite de 
tiges peripheriques 7 en un materiau electriquement 
conducteur, de preference metallique, s'etendant 
longitudinalement dans 1' enceinte et comportant une 
extremite conique. Ces tiges peripheriques 7 sont fixees 
S la deuxieme plaque perforee 2b en traversant la 
premiere plaque perforce 2a et la premiere paroi perforee 
3a de fagon electriquement isolee et elles sont dispds^es 
concentriquement sur un cercle de rayon compris entre le 
rayon du premier cylindre 9 et le rayon du second 
cylindre 10. Comme illustre sur la figure 3, les tiges. 
peripheriques 7 sont, de preference, disposees dans les 
espaces intercloisons 34 et le nombre de tiges 
peripheriques 7 est done egal au nombre d' espaces 
intercloisons 34. 

De plus, le dispositif comporte egalement une tige 
centrale 6 en un materiau electriquement conducteur, de 
preference metallique, s'etendant longitudinalement dans 
1' enceinte de confinement 1 et presentant une extremite 
conique, cette tige centrale 6 etant fixee a la premiere 
plaque 2a, perpendiculairement a cette derniere et 
approximativement en son centre. De preference, 
1' extremite conique de la tige centrale 6 a une longueur 
de 10 mm. La longueur de la tige centrale 6 est 
inferieure a la longueur du deuxidme cylindre 10. La tige 
centrale 6 est eatour^e sur au moins une partie de sa 
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longueur par un second solenoids 5, l'axe longitudinal du 
second solenoide 5 etant colineaire a l'axe X-X' . 

Selon 1' invention, les lignes de champ formees par 
le champ magnetique Bl passent & travers une premiere 
courbe fermee se trouvant dans un plan perpendiculaire a 
l'axe longitudinal X-X' et centree sur cet axe et les 
lignes de champ du champ magnetique B2 passent a travers 
une seconde courbe fermee situee dans le meme plan que le 
plan contenant la premiere courbe fermee et la seconde 
courbe fermie se trouve a 1'interieur de la premiere 
courbe fermee puisque le volume dans lequel est confine 
le champ magnetique Bl est superieur au volume dans 
lequel est confine le champ magnetique B2 , ceci resultant 
de la configuration geometrique de 1' ensemble formant 
solenoide 4 et du solenoide 5. 

De preference, 1' angle forme par un premier segment 
allant de l'extremite conique de la tige centrale 6 & 
n'importe quel premier point dans le premier cylindre 9 
situe en aval par rapport a l'extremite conique de la 
tige centrale 6 et par un deuxieme segment allant de 
l'extr6mite conique de la tige centrale 6 & n'importe 
quel deuxidme point dans le premier cylindre 9 situe en 
aval par rapport & l'extr<§mite conique de la tige 
centrale 6 et oppose au premier point est compris entre 
approximativement 80 et 120°. La figure 2 represente 
1' angle maximum a que peuvent prendre les deux segments & 
partir de l'extremite conique de la tige centrale 6 au 
bord aval du premier cylindre 9. 

Le dispositif est alimente electriquement par un 
syst^me d' alimentation 14. 

Ce systeme d' alimentation 14 est lui-meme alimente 
electriquement par une source d' entree 23 deiivrant une 
tension alternative V4 . Pref erentiellement , cette source 
d' entree 23 delivre une tension alternative V4 du secteur 
d' environ 220 V a une frequence d' approximativement 50 
Hz . 



Ce systeme d' alimentation 14 comprend un abaisseur 
de tension 35 permettant de reduire la tension 
alternative d' entree V4 en une tension interm^diaire V5 
et cette tension intermediaire V5 peut prendre 
pref erentiellement les valeurs de 10, 24 ou 50 Volts pour 
une frequence d' approximativement 50 Hertz. 

Le systeme d' alimentation 14 comprend egalement un 
generateur de frequence 36 const itue par un circuit RLC 
permettant une amplification electronique pour obtenir la 
frequence d' alimentation du dispositif de 1' invention a 
partir de la frequence de la tension alternative 
intermSdiaire V5 . Les frequences generees par ce 
generateur de frequence 3 6 sont comprises entre 50 Hertz 
et 10 kiloHertz pour une puissance comprise entre 1 et 
300. Watts. 

Enfin, le systeme d' alimentation 14 comprend un 
transf ormateur 28 permettant d' obtenir, a la frequence 
generee par le generateur de frequence 36, deux tensions 
alternatives de sortie V6 ; V7 . Les valeurs des tensions 
alternatives de sortie V6 ; V7 sont comprises entre 1 et 
3 0 kV pour une frequence comprise entre 50 Hertz et 10 
kiloHertz . 

A titre d'exemple, le systeme d' alimentation 14 
peut g<§n6rer deux tensions alternatives de sortie V6 et 
V7 d' approximativement 15 kV pour une puissance 
d' approximativement 100 Watts ou deux tensions 
alternatives de sortie V6 et V7 d' approximativement 5 kV 
pour une puissance d ' approximat ivement 30 Watts. 

L' impedance variante du dispositif de 1' invention 
results des champs electromagn^tiques variants et des 
distributions spatiales des particules chargees generees 
dans le dispositif. Le coeur du transf ormateur 28 est 
realise & base de ferrite et de terre rare, ainsi, 
1' impedance du transf ormateur 28 s'adapte automatiquement 
et sans perte de puissance k 1 ' impedance variante du 
dispositif de 1' invention. 
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L e systeme d- alimentation 14 permet egalement de 
i- =lt-.»T-natif II qui alimente, en serie, 
generer un courant alternate II qu 8me sol4no ide 

!■ ensemble formant solenoide 4 et le *^ ie 
5, la valeur du courant II Stent compr.ee entre 
mi croAmpere et 0.1 Amp*re. it 

Le systeme d' alimentation 14 tel 
pr *cedemment aura une impedance 

comprenant lea impedances dee composants as ocies aux 
Elements du dispositif de V invention amsi que les 
elements ou o .„ tB et les distributions 

champs electromagnetiques variants et le 
eoatiales des particules chargees genereee dans le 
dfsprsitit. cette impedance equivalents donner. . lieu a 
ces oscillations narmoniques de resonance amorti ^pour la 
combinaison specirique ,» du courant 1 - « 

5 rnrtU^'airerTtit 'appltU. an 

"em er cylindre au deuxieme cylindre 10, aux grandes 

Lisons 12. aux petites cloison. ,13. et X. 

^^,^n Ce de la tension alternative qux _ 
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frequence de xa -~ x grande s 

premier cylindre 9, le deuxxeme cylxndre 10, 9 

-. • o no les oetites cloisons 13 axnsi que les tiges 
cloxsons 12, les petiuee icile 

_ n _ Hap centrale 6. II est ditnciie 
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« -i mul at ions xnf ormatxques . v - t =° 

sxtnuxacxon osc illations narmoniques de 

„ . - T^T^TT 1 ;^ cylindre f est de 13 
cm et que le courant delivre dans les solenoides 4a, 4b. 

sent (i) 1 W. 3B0 Hertz, (ii) 1.5 Hertz et (m) 

2 kV. 650 Hertz. 

, n aa nrpm iere V6 et deuxieme V7 

, 5 De preference, les premiere vo 

35 - ~,-.w-i<=» ont des valeurs de 

tensions alternatives de sortie ont 



tensions et de frequences identiques mais elles sont en 
opposition de phase. 

Selon 1' invention, la premiere tension alternative 
de sortie V6 alimente la premiere plaque perforee 2a. Par 
consequent, cette premidre tension alternative de sortie 
V6 alimente le premier cylindre 9, les grandes cloisons 
12 et les petites cloisons 13 ainsi que la tige centrale 
6. 

La deuxieme tension alternative de sortie VI 
alimente la deuxieme plaque perforce 2b. Par consequent, 
cette deuxidme tension alternative de sortie V7 alimente 
le deuxidme cylindre 10 ainsi que les tiges peripheriques 
7. 

Li' application du courant II a 1' ensemble formant 
solenoide 4 entraine la formation du champ magnetique Bl 
dont le vecteur champ est colineaire a l'axe X-X' . 
L' application du courant II dans le deuxieme solenoide 5 
entourant la tige centrale 6 entraine la formation d'un 
second champ magnetique B2 dont le vecteur champ est 
egalement colineaire a l'axe longitudinal X-X' . La 
result ante de ces champs magnet iques Bl et B2 est un 
champ magnetique B dont le vecteur champ est . 
naturellement colineaire a l'axe X-X'. Le couplage 
selfique est realise par la creation d'un volume interne 
et concentrique constitue par les solenoides 4a et 4c a 
fort flux externe et le solenoide 4b plus faiblement 
dimensionn£ £ la peripherie centrale. La presence du 
champ magnetique uni forme B situe dans les premier 9 et 
deuxieme 10 cylindres et dans les espaces intercloisons 
34 conduit, comme cela sera d£taille plus loin, a (i) une 
densite d' Electrons libres et un flux ionique au niveau 
de la tige centrale 6 et des tiges peripheriques 7 
superieurs ceux resultant de techniques traditionnelles 
de decharge couronne, et (ii) un champ magnetique B 
sensiblement uni forme permettant un grand volume 
plasmatique sous la frequence de resonance du systeme ECR 
resultant en un couplage augments de l'energie 
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electromagn6tique provenant de l'£nergie <§lectrique 
d' entree et de 1'energie electromecanique a travers le 
plasma. Ces attributs sont importants pour atteindre les 
object if s de la presente invention. 

De preference, la valeur du champ magnetique Bl 
resultant de 1 ' application du courant II dans le 
solenolde 4, au niveau de l'axe longitudinal X-X' est 
comprise entre 10 et 100 milliteslas et 1' impedance est 
comprise entre 50 et 100 Ohms- Les solenoides 4a et 4b 
produisent, quand on leur applique un courant II 
d' approximativement 0,1 Ampere, un champ magnetique dont 
la valeur est approximativement de 200 milliteslas au 
voisinage du solenolde 4b et de 10 milliteslas au 
voisinage de 1'axe X-X' . Le solenolde 4b produit, quand 
on lui applique le courant II d' approximativement 0,1 
Ampere, un champ magnetique dont la valeur est 
approximativement de 100 milliteslas au voisinage des 
solenoides 4a et 4c et de 5 milliteslas au voisinage de 
l'axe X-X' . 

Le solenolde 5 cree, selon 1' invention, un champ 
magnetique dont le vecteur champ est colineaire a l'axe 
X-X' et dont la valeur est comprise entre 10 et 100 
milliteslas et une impedance comprise entre 4 et 10 Ohms. 

La frequence des hautes tensions alternatives V6 et 
V7 appliqu^es, notamment, respect ivement aux premier 9 et 
deuxieme 10 cylindres est sensiblement egale a la 
frequence de resonance du systdme ECR. L'effet de 
1 ' application de ces hautes tensions alternatives V6 et 
V7 a cette frequence en presence du champ magnetique B 
est la generation d'une population d' electrons libres qui 
subissent une acceleration centripete ou le plan de 
l'orbite cr£ee par cette acceleration centripete est 
sensiblement perpendiculaire au vecteur representant le 
champ magn€tique B. De plus, chaque electron libre qui 
possede une composante directionnelle de vitesse 
sensiblement parall^le au vecteur representant le champ 
magnetique B aura une trajectoire helicoidale dans la 
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direction du vecteur representant le champ, magnetique B. 
Tant qu'un electron sera soumis §l 1 ' acceleration 
centripete de ce systeme ECR et que la tension 
alternative de resonance sera appliquee aux premier 9 et 
5 deuxieme 10 cylindres, la vitesse et ainsi l'energie 
cinetique de 1' electron augmentera. Le couplage capacitif 
resultant de 1 ' application des tensions de sortie V6 et 
V7 aux premier 9 et deuxieme 10 cylindres est necessaire 
pour atteindre les objectifs de 1' invention. 

10 On se refdre a present a la figure 4 sur laquelle 

est represents 1'effet de 1 ' application de la premiere 
tension alternative V6 sur le premier cylindre 9 et de la 
deuxidme tension alternative V7 sur le deuxieme cylindre 
10, ce qui genere un champ electrique El, dont le vecteur 

15 champ est sensiblement perpendiculaire a l'axe X-X' , ces 
deux tensions alternatives de sortie V6 et V7 etant en** 
opposition de phase. La figure 4 represente ainsi 1'effet."' 
du couplage capacitif entre les premier 9 et deuxieme 10; 
cylindres dans une alternance ou le premier cylindre 9 

20 est alimente positivement par rapport au deuxieme 
cylindre 10. Dans cette configuration electrique, il se' 
developpe, dans le premier espace 37 entre les premier 9 
et deuxieme 10 cylindres une charge d' espace negative et 
dans le deuxieme espace 3 8 entre la tige centrale et le 

25 deuxieme cylindre 10, une charge d' espace positive. Les 
perforations rectangulaires 17 du deuxieme cylindre 10 
conduisent a un transfert concentrique des particules 
chargees, ce qui genere un flux de charge spatiale allant 
du premier espace 37 vers le deuxieme espace 38. De plus, 

3 0 1' electrode centrale 6 est alimentee par la premiere 
tension alternative V6, c'est k dire en opposition de 
phase par rapport au deuxieme cylindre 10. Cette 
configuration electrique implique 1 ' Emission d'un signal 
electromagnetique EMI cree par 1' electrode centrale 6 

3 5 entouree par le second solenoide 5 et la generation 
d' electrons libres tout le long de 1' electrode centrale 
6. 
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La figure 5 represente l'effet du couplage 
capacitif entre les premier et deuxieme cylindres 9,10 
dans le cas ou le premier cylindre 9 est alimente 
negativement par rapport au deuxieme cylindre 10. Dans 
cette configuration electrique, il se developpe, dans le 
premier espace 37 une charge d'espace positive et dans le 
deuxieme espace 38 une charge d'espace negative. Les 
perforations rectangulaires 17 du deuxieme cylindre 10 
conduisent a un transfert concentrique des particules 
chargees, ce qui genere un flux de charge spatiale allant 
du deuxieme espace 38 vers le premier espace 37. Cette 
configuration electrique implique 1' emission d'un signal 
electromagnetique EM2 au niveau des tiges peripheriques 7 
et la generation d' electrons libres tout le long de ces 
15 electrodes peripheriques 7 ainsi que la generation de 
positons au niveau de la tige centrale 6. 

La premiere tension alternative V6 est appliquee 
aux grandes cloisons 12 et aux petites cloisons 13. 
Chaque paire de cloisons consecutives constitute par une 
grande cloison 12 et une petite cloison 13 peut alors 
etre assimilee a un condensateur dont le f onctionnement 
est connu de l'art anterieur. La premiere tension 
alternative V6 appliquee a chaque paire de grande 12 et 
de petite 13 cloisons provoque la formation d'un champ 
electrique B2 dans 1' espace intercloisons 34, le vecteur 
de ce champ electrique E2 changeant de sens au gre des 
alternances de la tension appliquee et ce vecteur n'etant 
pas parallele au vecteur representant le premier champ 
electrique El. En appliquant la loi de Maxwell concernant 
1' induction d'un condensateur, ces champs electriques 
alternant induisent, comme represente en figure 6, dans 
chaque espace intercloisons 34, un champ magnetique 
circulaire situe dans un plan approximativement parallele 
aux grandes 12 et petites 13 cloisons, de telle sorte que 
35 le vecteur de ce champ magnetique soit tangent en tout 
point a la trajectoire circulaire de ce champ selon le 
sens defini par la regie des trois doigts, bien connue de 
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l'art ant^rieur, dans une alternance de phase. Dans cette 
mime alternance de phase, le champ magnetique induit, 
selon la meme theorie, dans un espace intercloisons 34 
adjacent,- aura les m§mes caracteristiques que definies 
5 precedemment mais le sens de sa trajectoire circulaire 
sera oppose comme repr^sente sur . la figure 6. Au 
changement d' alternance de la tension d' alimentation des 
grandes 12 et petites 13 cloisons, le sens de rotation de 
chaque champ magnetique dans chaque espace intercloisons 
10 34 s'inversera. De plus, dans une alternance, la valeur 
du champ magnetique variera egalement selon la valeur de 
la tension alternative. 

De plus, l'arc de 1' angle forme par un vecteur 
representant le premier champ electrique El et par chaque 
15 vecteur representant le deuxi^me champ electrique E2 est 
compris entre 60 et 120°. 

On se refere maintenant a la figure 7 en liaison 
avec la figure 6. En tout point situ§ dans le premier 
espace 37 et le deuxieme espace 3 8 il existe un vecteur: 
20 representant un champ gyromagnetique resultant de 
1 ' addition du vecteur representant le champ magnetique B 
et du vecteur representant le champ electrique E2 variant , 
induit par 1 ' application de la premiere tension 
alternative V6 sur les grandes 12 et les petites 13 
25 cloisons, comme explique precedemment. Le vecteur 
representant le champ gyromagnetique about it a une 
multiplicite d' electrons libres tourbillonnant ayant la 
capacite de couper et de fragmenter les particules 
constituant le flux gazeux. La combinaison entre le 
3 0 vecteur representant le champ magnetique B et le vecteur 
representant le champ gyromagnetique caract<§rise le 
dispositif selon 1' invention. 

Pr6f erentiellement , la frequence de la premiere 
tension alternative V6 appliquee aux grandes cloisons 12 
35 et aux petites cloisons 13 est choisie de manidre que les 
electrons libres gSneres le long des tiges periph6riques 
7 soient sujet a la resonance cyclotronique electronique, 
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cette resonance etant generee par 1 ' association de la 
tension alternative et du vecteur representant le champ 
gyromagnetique ainsi que par la presence du champ 
electrique El induit par 1' application des premiere V6 et 
deuxieme V7 tensions alternatives aux, respect ivement , 
premier 9 et deuxieme 10 cylindres, ce dont il r^sulte un 
mouvement des electrons libres selon une trajectoire 
helicoidale H autour du vecteur representant le champ 
gyromagnetique, ces electrons passant a travers les 
perforations 17 (figure 6) et 18a et 18b (figure 7) du 
deuxieme cylindre 10. 

La vitesse des electrons libres causee par la 
resonance cyclotronique electronique multipolaire est 
suffisamment importante pour qu'une lumiere bleue 
caracteristique de 1'effet Cerenkov, bien connu de l'art 
anterieur, soit observable au niveau des perforations 17, 
18a et 18b du deuxieme cylindre 10. L' analyse par 
spectroscopie d' emission de cette lumiSre suggere que 
1'energie mise en evidence par la presence de cette 
lumiere est due a 1'energie emise par les pulsations 
hadroniques dans la population d'atomes du plasma. En 
particulier, ceci suggere que les r^sultats obtenus par 
la presente invention peuvent servir d'outils dans les 
secteurs de la physique nucleaire, de 1'energie 
nucl£aire, de la chromodynamique quant i que et de la 
th£orie des cordes . 

II peut etre demontr<§ que les flux d'gnergie 
electromagn^tique et electromecanique resultants et les 
resonances cyclotroniques electroniques possedent une 
amplitude et une frequence suffisamment importantes, 
selon les dimensions physiques des cavites du dispositif 
de 1' invention, pour que le libre parcours moyen des 
electrons soit infgrieur aux dimensions de ces cavites. 
Les cavites sont les espaces delimites par les differents 
elements du dispositif dans 1' enceinte de confinement 1. 

La figure 8 represent e les avalanches electroniques 
se produisant au niveau des tiges p£ripheriques 7 et de 
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la tige centrale 6. Lors de 1 ' application d'une haute 
tension alternative sur ces tiges a extremites coniques, 
les electrons acquidrent une energie suffisante pour 
ioniser les molecules du gaz et declencher les mecanisraes 
5 d' avalanches electroniques caracteris^s par une 
production exponentielle d' electrons La tige centrale 6 
et les tiges periph£riques 7 dlmettent un signal 
<§lectromagnetique respect ivement EMI et EM2 aux alentours 
de leurs extremites . Ce signal ou champ ionise les 

10 populations d'atomes du milieu gazeux aux alentours des 
tiges et cr&& line pluralite d' Electrons libres qui sont 
egalement soumis au champ electrique additionnel 
resultant de 1 ' application des premiere V6 et deuxieme V7 
tensions alternatives aux premier 9 et deuxieme 10 

15 cylindres . 

La figure 9 represente la trajectoire cyclotronique 
des electrons aux alentours de l'extremite conique de la, 
tige centrale 6 sous 1'effet du champ magnetique B2' 
resultant de 1 7 application du courant II dans le second' 

20 solenoide 5. Dans ce cas, la presence du champ magnetique 
B2 avec 1'effet additionnel du champ electrique Bl 
augmente la densite electronique aux alentours de 
l'extremite conique de la tige centrale 6 dont 1'effet 
est de cr6er, dans cet espace, des avalanches denses 

25 d' electrons libres qui creent une extension de la partie 
conique de la tige centrale 6. 

On se refere Sl present £ la figure 10 qui 
represente les courbes d' alimentations electriques 
alternatives sous tres haute tension avec les modulations 

30 essentielles de frequences utilisees pour 1 7 alimentation 
du dispositif selon 1' invention. Pour la definition des 
effets recherches, il est defini une impedance 
equivalente Lequivalent correspondant a 1 ' impedance 
Equivalente de 1' espace de multiplication electronique et 

35 k 1' impedance Equivalente de 1 ' espace de la derive 
ionique. Cette impedance equivalente a ete testee sous 
trois valeurs de 60 000, 40 000 et 25 000 Ohms. Les 
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tensions correspondent a 5 a 9 kilovolts pour le premier 
palier, 6 a 12 kilovolts pour le deuxieme palier et 10 a 
20/30 kilovolts pour le troisieme palier. A une frequence 
de 5 Hertz 1 ' utilisation optimum pour l'espace de 
multiplication electronique se situera entre 2 et 6 
kilovolts, 1' utilisation des basses frequences, 
inferieures a 6 Hertz favorisant les plans d'ondes 
stationnaires.' Pour une frequence de 50 Hertz, 
l'utilisation preconisee sera une tension de 5 a 12 
kilovolts pour favor iser l'espace de derive ionique, la 
consommation electrique etant moyenne dans ce cas. Pour 
une frequence de 100 Hertz, 1' intensity absorbee est 
faible et constante jusqu'a une valeur de tension de 
l'ordre de 12 a 15 kilovolts, l'espace de multiplication 
15 electronique et de derive ionique etant, dans ce cas, 
parfaitement confondus et homogenes . 

Le figure 11 represente un second mode de 
realisation ~ du dispositif selon 1' invention. Ce 
dispositif comprend deux chambres de traitement amont 40 
20 et aval 41 selon le sens de cheminement du flux gazeux. 
La chambre aval 41 est disposee en prolongement axial de 
la chambre amont 40. Les elements de la chambre de 
traitement amont 40 sont identiques aux elements contenus 
dans 1' enceinte de confinement 1 correspondant au premier 
mode de realisation de 1' invention hormis, notamment, 
1'ajout, dans le prolongement du premier cylindre 9 selon 
le sens de cheminement du flux gazeux et solidaire de 
celui-ci, d'une premiere coupelle tronconique 42 
convergeant vers la chambre aval. Cette premiere coupelle 
tronconique 42, en un materiau electriquement conducteur, 
de preference metallique, permet de reflechir les jets 
hydroniques resultant du f onctionnement du dispositif 

selon 1 ' invention . 

La troisieme parol perforee 32 est prise en 
35 sandwich entre une troisieme plaque perforee 43 en un 
materiau electriquement conducteur, et une quatrxeme 
plaque perforee 44, en un materiau electriquement 
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conducteur, de preference metallique. La troisieme plague 
perforee 43 est solidaire de 1 ' extremite aval de la 
coupelle tronconique 42. L' ensemble forme par les plaques 
perforees transversales 43 et 44 et la parol 32 permet le 
passage du flux gazeux de la chambre amont 40 a la 
chambre aval 41 par les perforations 43a, 44a des plaques 
perforees 43 et 4 et par les perforations 32a de la parol 
32 en alignement les unes aux autres . De plus, cet 
ensemble fait egalement office d' acceleorateur d' electrons 
lors de leur passage de la chambre amont 40 vers la 
chambre aval 41 et forme ainsi un accelerateur 
electronique par la difference de potentiels appliques 
respect ivement aux plaques 43 et 44 comme on le verra 
ulterieurement . 

De plus, une tige 45 en un materiau electriquement- 
conducteur est fixee a la quatrieme plaque perforee 44 
coaxialement a l'axe X-X' et a son extremite libre de ; 
forme conique dirigee faisant sailli dans la chambre, 
amont 40 en vis a vis la tige centrale 6. La tige 45.' 
traverse ainsi la troisieme paroi perforee 32 et la' 
troisieme plaque perforee 43 en etant facon 
electriquement isolee de celles-ci . L'extremite conique. 
de la tige 45 permet egalement la reflexion des jets 
hydroniques. 

Dans la chambre amont 40, le centre de concordance 
electrique 46 est situe approximat ivement au niveau de 
l'extremite de 1' electrode centrale 6. Le centre de 
concordance Electrique 46 ainsi que l'extremite des tiges 
peripheriques 7 sont des centres actifs de densite 
electronique tres forte avec pulsation cyclotronique a 
harmoniques hybrides qui se projettent selon l'axe X-X'. 
Les jets hydroniques se ref lechissent sur la premiere 
coupelle tronconique 42 et sur l'extremite conique de la 
tige 45 et crees ainsi des combinaisons de plasmas 
reflechis et incidents qui contribuent essentiellement a 
densifier le plasma de la chambre amont 40 pour favoriser 
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les resonances electriques, electroniques et 

electromagnetiques dans cette chambre. 

La chambre aval 41 est definie par une deuxieme 
coupelle tronconique 47 en un materiau electriquement 
conducteur, convergeant vers la chambre amont 40 et 
fixee, a son extremite de plus diametre a la quatrieme 
plaque perforee 44, et par un troisieme cylindre 48 en 
un materiau electriquement conducteur, situe en 
prolongement de la coupelle tronconique 47 en etant 
coaxial a l'axe X-X' . Le troisieme cylindre 48 est 
realise en une seule piece avec la coupelle tronconique 
47. Cette deuxieme coupelle tronconique 47 assure la 
diffusion homogene en Vitesse du flux plasmatique. 

La quatrieme plaque perforee 44 supporte des 
15 pointes 49 realises en un materiau electriquement 
conducteur. Les pointes 49 sont fixees a la quatrieme 
plaque perforee 44 concent riquement a l'axe longitudinal 
X-X'. Les volumes de confinement des charges d'espace au 
niveau des extremites des pointes 49, creent des 
20 avalanches electroniques en pulsation cyclotronique . 

Une cinquieme plaque perforee 50, en un materiau 
electriquement conducteur est fixee transversalement a 
1' extremite aval du troisieme cylindre 48 et est ainsi 
reliee electriquement a celui-ci. De plus, une quatrieme 
paroi perforee 51 en un materiau electriquement isolant 
et opaque aux signaux electromagnetiques est fixee a la 
face aval de la cinquieme plaque perforee 50. Une sixieme 
plaque perforee 59 en un materiau electriquement 
conducteur est fixee a la face aval de la quatrieme parol 
perforee 51 et une cinquieme paroi perforee 60 en un 
materiau electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques est fixee a la face aval de la sixieme 

plaque perforee 59. 

L' ensemble constitue par les cinquieme 50 et 
sixieme 59 plaques performs et par les quatrieme 51 et 
cinquieme 60 parois perforees permet la sortie du flux 
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gazeux traite au travers de leurs perforation respectives 
axialement alignees 50a, 51a, 59a, 60a. 

La chambre aval 41 comprend un quatrieme cylindre 
52, en un materiau electriquement conducteur, fixe a la 
sixieme plaque perforee 59 concentriquement a l'axe 
longitudinal X-X' du dispositif et comportant une serie 
d'au moins trois rangSes transversales de pergages 53 
realises circonf erentiellement au travers de la paroi 
laterale de ce cylindre au niveau de son extrdmite libre 
amont . Le quatrieme cylindre 52 comporte en outre des 
dents 54 faisant saillie de son bord libre circulaire 
amont en s'etendant axialement- L'extremite libre du 
quatrieme cylindre 52 est approximat i vement situee a la 
moiti6 de la longueur de la chambre aval 41. 

De preference, les pergages 53 sont circulaires et 
leur diametre est compris entre 1,5 et 2 mm et les dents 
54 ont une hauteur d' environ 2 mm, une largeur comprise 
entre 1 et 1,5 mm et sont espacees entre elles d'une 
distance d' environ 2 mm. 

La chambre aval 41 comprend en outre un cinquieme 
cylindre 55 , en un materiau electriquement conduct eur, de 
preference metallique, fixe a la cinquieme plaque, 
perforee 50 concentriquement a l'axe longitudinal X-X' du 
dispositif et dispose dans le- quatrieme cylindre 52. Ce 
cinquidme cylindre 55 a un diametre inferieur au diametre 
du quatrieme cylindre 52 mais il presente une longueur 
supgrieure & la longueur du quatridme cylindre 52 . De 
plus, le cinquieme cylindre 55 comporte une serie d'au 
moins trois rangees transversales de percpages 56 realises 
circonf erentiellement au travers de • la paroi laterale de 
ce cylindre. Le cinquieme cylindre 55 comporte en outre 
des dents 57 faisant saillie de son bord libre circulaire 
amont en s'etendant axialement. 

De preference, les per<pages 56 sont circulaires et 
leur diametre est compris entre 1 , 5 et 2 mm et les dents 
57 ont une hauteur d' environ 2 mm, une largeur comprise 
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entre 1 et 1,5 mm et sont espacees entre elles d' environ 
2 mm . 

La chambre aval 41 comport e un centre de 
concordance electrique 58 qui presente les memes 
5 caract€ristiques que le centre de concordance electrique 
56 de la chambre amont 40. 

Dans cette variante du dispositif, 1' ensemble 
formant solgnolde 4 entoure les chambres amont 40 et aval 
41. Cet ensemble formant solenolde 4 est constitue par 
10 les trois solenoldes 4a, 4b et 4c accoles et disposes 
coaxialement par rapport a l'axe X-X' . Contrairement au 
dispositif correspondant au premier mode de realisation 
de 1' invention, le nombre d'enroulement des solenoldes 4a 
et 4c est inf^rieur au nombre d'enroulement du solenoide 
15 4b. Ceci implique que la valeur des champs magnetiques 
Bla, Blc induits par les solenoldes 4a et 4c est 
infer ieure a la valeur du champ magnet ique Bib induit par 
le solenolde 4b. 

La figure 11 represente le systeme d' alimentation 

2 0 de la chambre aval 41 egalement utilise pour alimenter la 

chambre amont 40 comme precedemment decrit . Ainsi, la 
cinquieme plaque perforee 50 est alimentee par la 
deuxieme tension alternative V7, ce qui implique que 
1' ensemble constitue par le troisieme cylindre 48, la 
25 coupelle tronconique 47, la quatrieme plaque perforce 44, 
les pivots 4 9 et le cinquieme cylindre 55 est en 
opposition de phase par rapport Bl 1' ensemble constitue 
par le premier cylindre 9, la coupelle tronconique 42 et 
la troisieme plaque perforee 43 . 

3 0 La sixieme plaque perforce 59 est alimentee par la 

premiere tension alternative V6, ce qui implique que le 
quatrieme cylindre 52 est en opposition de phase par 
rapport a 1' ensemble constitue par le troisieme cylindre 
48 , la coupelle tronconique 47, la quatrieme plaque 
3 5 perforee 44, les pivots 4 9 et le cinquieme cylindre 55. 

Le dispositif selon 1' invention est traverse par un 
flux d'air ou de tout autre milieu gazeux contenant une 
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combinaison quelconque de particules inertes , de 
particules contaminant es inorganiques , de particules 
contaminant es organiques non-biologiques , de particules 
biologiques. telles que des bacteries, des spores 
bacteriennes, des champignons, des spores de champignons 
et des virus. Ce flux d'air ou ce milieu gazeux entre 
dans 1' enceinte de traitement du dispositif de 
1' invention en passant !l travers les premiere et deuxieme 
paroi perforees 3a et 3b et les premiere et deuxieme 
plaque perforees 2a et 2b a la temperature ambiante et a 
la pression atmospherique . 

A cause de l'intensite importante de l'energie 
61ectromagn6tique et £lectromecanique des Electrons 
libres, photons, radicaux et ions cr£6s & travers le 
dispositif formant g<§n<§rateur a plasma, les particules 
sont detruites ou transformees le long de leur parcours 
dans le dispositif. La vitesse de destruction et cie 
transformation des particules est tres rapide et ceci 
etant principalement du aux vitesses des electrons et des 
ions, aux intensites des emissions photoniques provenant 
des radicaux instables ainsi qu'aux collisions electrons- 
electrons, particules-61ectrons et particules-ions et au 
volume du plasma dans lequel ces vitesses et ces 
emissions photoniques proviennent des resonances 
eye 1 o t roni que s elect r oni que s gyr omagne t i qu e s 

multipolaires selon 1' invention. L'energie cinetique des 
particules chargees resultant de ces vitesses et de ces 
emissions photoniques ont les effets suivants : rupture 
des membranes cellulaires et/ou des proteines entourant 
ces particules biologiques et des dommages irreversibles 
de 1'ADN et de 1'ARN de ces particules biologiques ; 
fragmentation des particules organiques non biologiques 
et des particules inorganiques ; segmentation, 
transformation ou modification des assemblages 
moleculaires et des molecules. 

La figure 12 est une courbe mettant en evidence les 
capacitds sterilisatrices du dispositif selon 
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L-axe des abcisses represente le temps 
1' invention. Ij axe , ^ n _ 

. _ des ordonnSes represente Xe 

ecoule en secondes et 1 axe *» stearotheIm ophilus 
nombre de colonies de BaC1 " US . eBt ^ 

denombrees par unit* volumrque. La course A qu 
5 courbe temoin montre V augmentation £ 
bacteries an conrs dn temps. La courbe B <~~«^f 
denombrements bacteriens effectues en sortr , du 
Lpositif selon 1- invention. On oonstate que 
d e colonies de B. stearo thermophilic est quasrment ^ nu l 
L0 lorsque le flu, gaseux contenant 

le dispositif formant generateur a plasma, le flux gazeux 

aYaIlt Z\ 3 ^\1 est una courbe mettant en evidence la 
f ragmentation des particules , « :onst ituant le flux = 
15 qui traverse le drsposxtxf. des 
represented le temps ecoul, > » aecon de et -e d^ 
ordonnees represente le ^ P cQUrbe c 

- *- <r,f^ri pur a 0,3 M m - 11 apparaic 

dont le diametre est mfeneur a , h- aaze ux 
clairement que le. particules constat le flux g..«* 
traversal le dispositif sent fragment es en thorite 
„ D articules de diametre inferieur a 0,3 /xm- 

25 parcicuj.es , du dispositif de 

Aux voisinages de 1 entree au y a ^ are il 

„„ lt . *tre place au moins un appareii 
1' invention, il peut etre pxa 

r^onr-role manuellement uu 

d'echantillonnage, controie 

automatiquement. qui effectue des tests sur «ux 
30 gazeux avant son entree dans le de 
presence et la quantite de drfferen ts ^ types ^ 
contaminants. Les resultats de ces tests pen 

. - s llin =rmareil de commande couple 

transmis Slectriquement a un appareii aTOa reil 

electriquement au systeme ^el' re -acHes 
35 de commande pent alors controler, selon l 

tests, les tensions alternatives de sortie V6 et V7 axnsr 
Z le courant II pour atteindre different* nrveaux de 
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fonctionnement du dispositif de 1' invention selon le 
niveau de contamination & 1' entree du dispositif. 
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REVENPTn&TIONS 



1 Precede pour generer un plasma dans un milieu 
gazeux, caracterise en ce que le plasma est de type a 
resonance cyclotronique electronic^ (ECR) gyromagnetxque 
multipolaire, et en ce qu< il comprend les etapes 

suivantes : , 

(a) la creation, dans une enceinte de confinement, 
d-un champ magnetique stationnaire (B) avec un haut degre 
d< uniformity le vecteur representant le champ magnet xque 
stationnaire (B) se trouvant suivant un axe longitudxnal 
X-X' traversant 1' enceinte de confinement, la valeur de 
ce champ magnet ique stationnaire (B) etant variable, 

(b) la creation du plasma dans l'encexnte de 
ccnfinement (1), en presence du champ magnetique 
stationnaire (B) , par 1'emission dans le milieu gazeux 
d'un signal electromagnet ique (EMI , EM2 ) , cette emxssxon 
etant obtenue par 1 ' application d< au moins une tensxon 

i» freauence et 1' amplitude sont 
alternative dont la xrequern-c r 

"Vet ^* 1 cLb 1 s s 

(C ) la creation d' au moins un premier champ 
electrique variable (El) dans le plasma par 1 ' application 
d'au moins une tension alternative, cette tensxon 
alternative ayant une amplitude et une frequence 
variables et le vecteur representant le premier champ 
electrique (El) se trouvant suivant un axe 
perpendiculaire a l'axe longitudinal X-X' , 

(d) la creation d'au moins un second champ 
, electrique (E2) dans le plasma par 1 ' application d'au 
moins une tension alternative, 1' amplitude et^ la 
frequence de cette tension alternative etant 
approximativement egale a 1< amplitude et a la frequence 
de la tension alternative generant le champ electrxque El 
5 et le vecteur representant le second champ electrxque 
" {E2 ) se trouvant sur un axe non parallele a l'axe sur 
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lequel se trouve le vecteur du premier champ electrique 
(El) , 

(e) 1' application de signaux electriques permettant 
de contr61er la valeur du champ magnetique stationnaire 
(B), la frequence et 1' amplitude des tensions 
alternatives generant les champs electriques El, E2 et 
les champs Slectromagnetiques EMI, EM2 , 1 ' application de 
ces signaux electriques permettant de creer (i) une 
resonance cyclotronique electronique (ECR) dans laquelle 
l'axe de l'orbite d' acceleration centripete des Electrons 
et des autres particules chargees est parallele a l'axe 
longitudinal X-X' (ii) des resonances cyclotroniques 
electroniques (ECR) dans lesquelles les axes des orbites 
d' acceleration centripete des Electrons et des autres 
particules chargees oscillent de maniere gyromagnetique . 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise eri 
ce que le plasma genere est un plasma froid. 

3. Procede- selon la revendication 1 ou 2;' 
caracterise en ce que le champ magnetique stationnaire 

20 (B) avec un haut degre d'uniformite comprend : 

(a) un premier champ magnetique uniforme (Bl) dont les 
lignes de champ passent a travers une premiere courbe 
fermee se trouvant dans un plan perpendiculaire a 1 » axe 
longitudinal X-X' et centree sur cet axe, 
25 (b) un second champ magnetique uniforme (B2) dont les 
lignes de champ passent a travers une seconde courbe 
fermee situee dans le meme plan que le plan contenant la 
premiere courbe fermee, la seconde courbe fermee se 
trouvant a 1 ' interieur de la premidre courbe fermee. 
30 4 - Process selon 1'une des revendi cat ions 

precedentes, caracterise en ce que l'arc de 1' angle forme 
par le vecteur representant le premier champ electrique 
(El) creS par 1 ' application de la tension alternative et 
par chaque vecteur reprgsentant le ou les second champs 
electriques <E2) crees par 1 ' application de la tension 
alternative est compris entre 60 et 120°. 
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5. Precede selon l'une des revendications 
precedentes, caract^rise en ce que les amplitudes et les 
frequences des tensions alternatives generant les champs 
Slectriques El, E2 et les signaux Electromagnet iques EMI, 

5 EM2 sont approximat ivement <§gales. 

6. Precede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu' il s'applique a la 
decontamination de l'air ambiant ainsi que de tout autre 
milieu gazeux en detruisant et/ou en transformant les 

10 atomes et molecules constituant les contaminants presents 
dans l'air ambiant ou dans le milieu gazeux, par 
l'&iergie electromagnet ique et electromecanique du 
plasma. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterxse en 
15 ce que les contaminants sont const itues par l'une des 
especes suivantes ou une combinaison de celles-ci : des 
aerosols microbiens comprenant des micro-organismes 
pathogenes tels que des bacteries, des spores, des 
particules virales et retrovirales , des agents proteiques 
20 pathogenes tels que les prions , des composes organiques 
volatiles et aromatiques, des chlorof luorocarbones , 
differents elements oxydables et oxydants tels que 
1'oxygene, 1' azote et le soufre ; 1' ozone ; ainsi que des 
fibres et particules provenant de poussieres et de 
25 futures . 

8 Precede selon la revendication 6 ou 7, 
caracterise en ce que l'air ou tout autre milieu gazeux 
containing est echantillonne manuellement ou 

automatiquement pour determiner la presence et la 
30 quantite par unite volumique des differents contaminants, 
avant. de 1' introduction du flux gazeux dans 1' enceinte de 

confinement precite. 

9. Precede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les informations ou donnees concernant la presence 
35 ou la quantite par unite volumique de contaminants dans 
l'air ambiant ou dans le milieu gazeux sont utxlisees 
pour controler les signaux electriques . 
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10. Dispositif formant generateur a plasma, 
caracterise en ce que le plasma est de type a resonance 
cyclotronique electronique (ECR) gyromagn^tique 

multipolaire, et qu'il comprend : 
5 (a) une enceinte de confinement (1) d'un milieu 

gazeux comprenant au moins une chambre de traitement (40) 
qui comprend a son extremite amont une premiere plaque 
transversale perforee (2a) en un materiau electriquement 
conducteur, une premiere paroi perforee (3 a) en un 

10 materiau electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques fixee la face amont de la premiere 
plaque perforce (2a) , une deuxieme plaque transversale 
perforee (2b) en un materiau electriquement conducteur 
f ix£e a la face amont de la premiere paroi perforee (3) , 

15 une deuxieme paroi transversale perforee (3b) en un 
materiau electriquement isolant et opaque aux signaux* 
electromagnetiques fixee & la face amont de la deuxidme . 
plaque perforee (2b) et une troisidme paroi transversale 
perforee (32) parallele a la premiere plaque perforee 

20 (2a) et axialement espacee de celle-ci pour delimiter 
1' enceinte de confinement, la troisidme paroi perforce en 
un materiau electriquement isolant et opaque aux signaux 
electromagnetiques, et situ£e a 1' extremite aval de la 
chambre de traitement 40 pour permettre la sortie du flux 

25 gazeux a travers la troisieme paroi perforee, 

(b) un moyen (4) pour generer un premier champ 
magnet ique uniforme (Bl) , le vecteur represent ant ce 
premier champ magnetique (Bl) etant parallele ^ l'axe 
longitudinal X-X' de la chambre de traitement (40) , cet 

30 axe longitudinal X-X' passant par le centre de la 
premiere plaque perforee (2) et de la troisieme paroi 
perforee (32) , 

(c) un moyen (5) pour generer, dans la chambre de 
traitement (40) , un deuxieme champ magnetique uniforme 

35 (B2) dans le premier champ magnetique uniforme (Bl) , le 
vecteur representant le deuxieme champ magnetique (B2) 
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etant parallele et ayant la meme direction que le vecteur 
represent ant le premier champ magnetique uni forme (Bl) , 

(d) un moyen (6,7) pour emettre un signal 
electromagnet ique (EMI) dans le milieu gazeux de la 
chambre de traitement (40) pour produire des electrons 
libres dans ce milieu gazeux, par 1 ' application a ce 
moyen (6,7) d'au moins une tension alternative (V6 ; V7) , 

(e) un moyen (9,10) pour generer un premier champ 
elect rique uniforme (El) dans le plasma, par 
1 ' application & ce moyen (9,10) d'au moins une tension 
alternative (V6 ; V7) dont 1' amplitude et la frequence 
peuvent §tre variables et l'axe sur lequel se trouve le 
vecteur representant le premier champ 61ectrique uniforme 

(El) est perpendiculaire a l'axe longitudinal X-X' de la 
chambre de traitement (40) , 

(f) un moyen (12,13) pour gen6rer un ou plusieurs 
second champs electriques (E2) dans le plasma, par 
1' application & ce moyen (12,13) d'une premiere tension 
alternative (V6) et l'axe sur lequel se trouve le vecteur 
representant chaque deuxieme champ electrique (E2) n'est 
pas parallele a l'axe sur lequel se trouve le vecteur 
representant le premier champ electrique uniforme (El) , 

(g) un systeme alimentation (14) controlant la 
valeur des premier et deuxieme champ magnetique uniforme 
(81,62), la frequence et l'amplitude des tensions 
alternatives (V6 ; V7) et de la premidre tension 
alternative (V6) , ce systdme d' alimentation (14) 
permettant de generer (i) une resonance cyclotronique 
<§lectronique (ECR) dans lequel l'axe de 1'orbite 
d' acceleration centripete des electrons et des particules 
chargees est parallele a l'axe X-X' de la chambre de 
traitement 40 (ii) des resonances cyclotroniques 
electroniques (ECR) dans lesquels les axes des orbites 
d' acceleration centripete des electrons et des particules 
chargSes oscillent de maniere gyromagnetique . 

11. Dispositif selon la revendication 10, 
caracterise en ce que le plasma est un plasma froid. 
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12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11, 
caracteris«§ en ce que le moyen (9,10) pour generer le 
premier champ electrique uniforme (El) comprend : 

(a) un premier cylindre (9) coaxial a l'axe 
longitudinal X-X' , realise en un materiau electriquement 
conduct eur, delimit ant le volume de la chambre de 
traitement (40), l'extremite amont de ce premier cylindre 
(9) est fixee a la premiere plaque perforee (2a) et 
l'extremite aval du premier cylindre (9) est fixee a la 
troisieme paroi perforee (32) , ce premier cylindre (9) 
etant alimente par la premiere tension alternative (V6) , 

(b) un second cylindre (10) realise en un materiau 
electriquement conducteur, dont l'axe longitudinal est 
colineaire a l'axe longitudinal X-X' , dispose 

15 concentriquement a l'interieur du premier cylindre (9), 
l'extremite amont du second cylindre (10) est fixee a la' 
deuxieme plaque perforee (2b) , son extremite aval est une 4 ; 
extremite libre comportant des dents (33) , et le second- 
cylindre (10) comporte une plurality de percages 

20 circonferentiels (17 ; 18a ; 18b) a travers lesquels le 
gaz ionise par le plasma circule, ce second cylindre (10) 
etant alimente par la deuxieme tension alternative (V7) , 
la premiere tension alternative (V6) et la deuxieme 
tension alternative (V7) ayant la meme amplitude et la 

25 meme frequence mais etant en opposition de phase, le 
systeme d' alimentation des premier et second cylindres 
(9 ; 10) induisant un cpuplage capacitif. 

13. Dispositif selon l'une des revendications 10 a 
12, caracterise en ce que les percages circonferentiels 

30 (17 ; 18a ; 18b) du second cylindre (10) sont constitues 
par au moins trois series circonf erentielles de 
perforations circulaires (18a ; 18b) a partir de 
l'extremite libre aval de ce second cylindre (10), et par 
une serie circonf erentielle de perforations 

35 rectangulaires (17) s'etendant- longitudinal ement selon 
l'axe X-X' et disposees approximativement vers 
l'extremite amont du second cylindre (10) . 
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14. Dispositif selon l'une des revendications 10 a 
13 , caracterise en ce que le moyen (4) pour generer le 
premier champ magnet ique uniforme (Bl) est constitue par 
un ensemble formant solenolde (4) entourant le premier 
cylindre (9) et en ce que le moyen (5) pour generer le 
second champ magnet ique uniforme (B2) est constitue par 
un second solenoide (5) dispose a l'interieur du second 
cylindre (10) , les premier (4) et deuxieme (5) solenoides 
etant aliment e par un courant II et ces premier et second 
champ magnet iques (61,82) induisant un couplage self ique 
dans la chambre de traitement (40) . 

15. Dispositif selon 1'une des revendications 10 a 
14, caracterise en ce que le moyen (6,7) pour <§mettre des 
signaux electromagnet iques dans la chambre de traitement 
(40) comprend : 

(a) une tige centrale (6) en un materiau 
electriquement conducteur s' etendant longitudinalement 
dans la chambre de traitement (40) et presentant un 
extremite conique, cette tige centrale (6) est fixee sur 
la premiere plaque (2a) , perpendiculairement et 
approximativement en son centre, et elle est entouree par 
le second solenoide (5) sur au moins une partie de sa 
longueur, cette tige centrale (6) etant alimentee par la 
premiere tension alternative (V6) ; 

(b) une plurality de tiges peripheriques (7) en un 
materiau electriquement conducteur, s' etendant 
longitudinalement dans la chambre de traitement (40) , 
presentant une extremite conique, ces tiges peripheriques 

(7) sont fixees a la deuxieme plaque perforee (2b) 
perpendiculairement a celle-ci, et sont dispos6es 
concentriquement sur un cercle de rayon compris entre le 
rayon du premier cylindre (9) et le rayon du second 
cylindre (10) , ces tiges peripheriques (7) etant 
alimentees par la deuxieme tension alternative (V7) . 

16, Dispositif selon l'une des revendications 10 a 
15, caracterise en ce que le moyen (12,13) pour generer 
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le second champ electrique (E2) par 1 ' application d'une 
troisieme tension alternative (V3) comprend : 

(a) une pluralite de grandes cloisons radiales (12) 
realisees en un materiau Slectriquement conducteur, 
s'etendant longitudinalement dans la chambre de 
traitement (40) de facon que leurs bords libres 
longitudinaux soient paralleiles a l'axe X-X', ces grandes 
cloisons radiales (12) sont fixees, sur leur partie 
longitudinale, a la surface interne du premier cylindre 
(9) et elles sont fixees sur leur partie transversale 
amont a la premiere plaque perforee (2a), la largeur 
transversale de ces grandes cloisons (12) est inferieure 
a la distance entre le premier cylindre (9) et le second 
cylindre (10) , la premiere tension alternative V6 £tant 
appliquee aux grandes cloisons (12) diametralement 
oppos^es ; 

(b) une pluralite de petites cloisons radiales (13)- 
realisees en un materiau Slectriquement conducteur,, 
s'6tendant longitudinalement dans la chambre de 
traitement (40) de facon a ce que leurs bords libres 
longitudinaux soient paralleles a l'axe X-X', ces petites 
cloisons radiales (13) sont fixees, sur leur partie 
longitudinal, a la surface interne du premier cylindre 
(9) et elles sont fixees sur leur partie transversale 
amont a la premiere plaque perforee (2a) , la largeur de 
ces petites cloisons (13) est inferieure a la largeur des 
grandes cloisons (12), les petites cloisons sont 
diametralement opposees et elles comportent au moins 
trois series de perforations circulaires (132) a partir 
de leur bord libre aval transversal, et la premiere 
tension alternative (V6) est appliquee aux petites 
cloisons '(13) . 

17. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 10 a 
16, caract£rise en ce que le systeme d' alimentation (14) 
comprend : 
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(a) un moyen d' alimentation electrique (23) de ce 
systeme d' alimentation (14) delivrant une tension 

alternative (V4) , 

(b) un moyen (35) pour transformer la tension 
alternative (V4> de la source d' entree (23) en une 
tension alternative intermediaire (V5) , 

(c) un moyen (36) pour faire varier la frequence de 
la tension alternative intermediaire (V5) , et 

(d) un moyen (28) pour transformer cette tension 
alternative intermediaire <V5) en les premiere (V6) et 
deuxieme (V7) tensions alternatives de sortie, et en le 

courant de sortie (II) • 

18. Dispositif selon la revendication 17, 
caracterise en ce que le moyen d' alimentation electrique 

15 (23) est une source d' entree du secteur qui fournit une 
tension <V4) du secteur d' environ 220 V a une frequence 
d' approximativement 50 Hertz. 

19. Dispositif selon la revendication 17 ou 18, 
caracterise en ce que la valeur de la tension alternative 
intermediaire (V5) est comprise entre approximativement 

10 et 50 Volts. 

20. Dispositif selon la revendication 19, 
caracterise en ce que la valeur de la tension alternative 
intermediaire <V5) pent prendre les valeurs 

25 approximative s de 10, 24 ou 50 Volts. 

21. Dispositif selon l'une des revindications 17 a 

20, caracterise en ce que la valeur des premiere et 
deuxieme tensions alternatives (V6 , V7> est comprise 
entre 1 et 30 kilovolts a une frequence comprise entre 5 
Hertz et 10 kiloHertz pour une puissance comprise entre 1 

et 30 Watts. ' 

22 Dispositif selon l'une des revendi cat ions 17 a 

21, caracterise en ce que le moyen (28) pour transformer 
la tension alternative intermediaire (V5) en les 
premiere et deuxieme tension alternative (V6 ; V7) est un 
transformateur (28) dont 1' impedance s'adapte 
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automat iquement et sans perte de puissance a 1 ' impedance 
variante du dispositif . 

23. Dispositif selon la revendication 22, 
caracterise en ce que le coeur du transf ormateur (2 8) est 

5 & base de ferrite et de terre rare. 

24. Dispositif selon l'une des revendications 17 a 
23, caracterise en <5e que la valeur du courant (II) est 
comprise entre 1 microAmpere et 0,1 Ampere. 

25. Dispositif selon l'une des revendications 17 a 
10 24, caracterise en ce que la valeur des premiere et 

deuxieme tensions alternatives (V6;V7) est d' environ 15 
kiloVolts pour une puissance delivree d' approximativement 
100 Watts. 

26. Dispositif selon 1'une des revendications 18 a 
15 24, caracterise en ce que la valeur de la tension 

alternative de sortie (V6;V7) est d' environ 5 kilovolts 
pour une puissance delivree d' approximativement 30 Watts... 

27. Dispositif selon l'une des revendications 18 £ 
26, caracterise en ce que le diametre du premier cylindre 

20 (10) est approximativement de 13 centimetres et en ce que 
le dispositif est en etat de f onctionnement lorsque le 
courant (II) circulant dans les premier et second 
solenoide (4,5) est d' approximativement 0,1 Ampere et que 
cette valeur du courant (II) est combinee avec les 

25 couples de la valeur de la tension alternative (V6 ; V7) 
et de la frequence suivants : 1 kilovolts ,- 3 50 Hertz ou 
1,5 kilovolts ; 50 0 Hertz ou 2 kilovolts ; 650 Hertz. 

28. Dispositif selon la revendication 14, 
caracterise en ce que 1' ensemble formant solenoide (4) 

30 comprend trois solenoides distinct s et axialement accoles 
(4a, 4b, 4c) et montes sur le premier cylindre 9, les 
premier et troisidme solenoides (4a, 4c) etant constitues 
par un nombre d'enroulement par unite de longueur 
superieur au nombre d' enroulement de la deuxidme region 

35 (4b), la valeur des champs magnetiques (Bla,Blc) 
resultant des premier et troisieme solenoides (4a, 4c) est 
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superieure h la valeur du champ magnetique (Bib) 
resultant du deuxieme solenoide (4b) . 

29. Dispositif selon l'une des revendications 10 a 
27, caracterise en ce que 1' enceinte de confinement (1) 
5 comprend une deuxieme chambre de traitement (41) dans le 
prolongement de la premiere chambre de traitement (40) 
dans laquelle le premier cylindre (9) * est prolonge par 
une premiere coupelle tronconique (42) en un materiau 
Electriquement conducteur, convergeant vers la troisieme 
10 paroi perforce (3 2) qui separe les deux chambres de 
traitement (40,41) ; la paroi perforee (32) est prise en 
sandwich entre une troisieme plaque transversale perforee 
(43) en un materiau Electriquement conduct eur solidaire 
de la premiere coupelle (42) et une quatrieme plaque 
15 transversale perforEe (44) en un materiau electriquement 
conducteur ; la deuxieme chambre de traitement (41) est 
constitute d'une deuxieme coupelle tronconique (4 7) 
solidaire de la quatriEme plaque (44) , convergeant vers 
la chambre amont et solidaire par son extremite aval d'un 
2 0 troisieme cylindre (4 8) en un materiau electriquement 
conducteur, solidaire, par son extremite aval, d'une 
cinquieme plaque transversale perforee (50) en un 
matEriau Electriquement conducteur ; une quatrieme paroi 
perforee (51) en un materiau electriquement isolant est 

2 5 fixEe a la face aval de la cinquieme plaque (50) ; une 

sixieme plaque transversale perforce (59) en un materiau 
Electriquement conducteur est fixee a la face aval de la 
quatrieme paroi (51) ; et une cinquieme paroi 
transversale perforee (60) en un matEriau Electriquement 

3 0 isolant est fixee a la face aval de la sixieme plaque 

(59) ; en ce que la deuxieme chambre de traitement (41) 
comprend en outre un quatrieme cylindre (52) en un 
matEriau Electriquement conducteur fixE a la sixiEme 
plaque perforEe (59) et comportant une serie d'au moins 
35 trois rangEes transversales de per<?ages 

circonf erentielles (53) au niveau de son extremitE libre 
amont ainsi que des dents (54) s'Etendant axialement a 
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partir de son extremite libre ; et un cinquieme cylindre 
(55) de diamStre inferieur au diametre du cylindre (52) 
et de longueur superieure a la longueur du cylindre (52) , 
le cinquieme cylindre (55) etant fix<§ a la cinquidme 
5 plaque (50) et comportant une serie d'au moins trois 
rang<§es transversales de pergages circonf erentielles (56) 
au niveau de son extremite libre amont ainsi que des 
dents (57) s'etendant axialement a partir de son 
extremite libre et en ce que le dispositif comprend 

10 egalement une tige (45) a extremite libre conique en un 
materiau electriquement conducteur fixee a la plaque (44) 
et faisant saillie dans la chambre amont (40) en 
traversant la paroi (32) et la plaque .(43) de fa<?on 
electriquement isolee ; des pointes (49) en un materiau 

15 electriquement conducteur disposees concent riquement sur 
la quatridme plaque (44) et faisant saillies dans, la 
chambre aval (41) ; et 1' ensemble formant solenoide (4) 
constitue par trois sol^noldes (4a, 4b, 4c) accoles et 
disposes coaxialement autour des chambres amont et aval 

20 (40,41), le nombre d'enroulements du deuxieme solenoide 
(4b) etant superieur au nombre d' enroulements des premier 
et troisieme solenoides (4a, 4c), 

30. Dispositif selon la revendication 29, 
caracterise en ce que la premiere tension alternative 

25 (V6) est appliquee a la plaque (2a) et S la plaque (59) 
et que la deuxidme tension alternative (V7) est appliquee 
k la plaque (2b) et a la plaque (50) . 

31. Dispositif selon 1'une quelconque des 
revendications 10 a 30, caracteris^ en ce que le milieu 

30 gazeux est constitue par un flux d'air ambiant ou de tout 
autre milieu gazeux a temperature ambiante et pression 
atmospherique et en ce que ce milieu gazeux est charge en 
une combinaison quelconque de particules inertes, de 
particules organiques non biologiques, de particules 

35 inorganiques contaminantes , de particules biologiques 
telles que les bacteries, les spores bacteriennes , les 
champignons, les spores de champignons et/ou les virus, 
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et dans lequel ces particules sont detruites ou 
transformees durant leur passage dans la chambre de 
traitement (40) avant de sortir de la chambre de 
traitement (40) §l travers la troisieme paroi perforee 
5 (32) . 

32. Dispositif selon la revendication 31, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un appareil 
manuel ou automatique d' Schantillonnage, cet appareil 
d' 6chantillonnage permettant de fournir des informations 

10 relatives & la presence des divers types de contaminants, 
ces informations etant transmises manuellement ou 
automat iquement & un appareil de controle couple a 
1' alimentation (14), cet appareil de contr61e permettant 
de moduler la tension alternative (V6 ; V7) ainsi que le 

15 courant (II) selon le niveau de contamination a 1' entree 
du dispositif. 
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